esp@cenet - Document Bibliography and Abstract Page 1 of 1 



Process for producing built-up camshafts 

Patent Number: □ US4660269 

Publication date: 1 987-04-28 

Inventor(s): SUZUKI HIDEO (JP) 

Applicant(s):: MUSASHI SEIMITSU KOGYO KK (JP) 

Requested Patent: □ DE3616901 

Application Number: US19860862096 19860512 

Priority Number(s): JP1 98501 09086 19850521 

IPC Classification: 

EC Classification: B21D26/02H . B21D53/84A . B23P11/00A . F01L1/047 . F16H53/02B 

Equivalents: JP1643365C, JP3007451B, □ JP61266132 



Abstract 



A built-up camshaft is fabricated by fitting cam disks on a hollow shaft, fitting shaft end caps over the ends of 
the hollow shaft, placing the resulting structure in a die, compressing the hollow shaft in the axial direction 
thereof inwardly from the opposite ends thereof thereby to carry out swaging tube expansion thereof to place 
all parts in a temporarily fixed state, and introducing a fluid under pressure into the hollow shaft thereby to 
carry out bulging and expansion of diameter at specific parts of the hollow shaft and obtain an integral built- 
up camshaft. 
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(S) Aofbau-Nockenwelle und Verfahren und Vorrichtung zu ihrer Herstellung 

© Auf bau-Nockenwelle mit einem eine Hohlwelle bildenden 
hohien RohrstOck (2) und darauf aufgeschobenen Nocken- 
schaiban (3), wobei auf die Enden des RohrstOcks Endkap- 
pen (4, 5) aufgasatzt sind und wobei die Nockenschaiban (3) 
und die Endkappen (4,5) mit dem RohrstOck (2) einen 
dichten, durch Innenhochdruckumformung erzeugten PreS- 
verband bilden. 
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Die Erfindung betrifft Aufbau-Nockenwellen, insbe- 
sondere fur Brennkraftmaschinen, einer Bauart, bei der 
auf ein Rohr Nocken aufgeschoben und mit dem Rohr 
durch ein hydrornechanisches Ausweiten oder Ausbau- 
chen fixiert werden (DE-OS 29 22 509). 

Derartige Aufbau-Nockenwellen sind auch in den of- 
fengelegten japanischen Gebrauchsmusteranmeldun- 
. gen JP 124205/1981 und 966/1981 beschrieben. Ferner 
sind Aufbau-Nockenwellen, bei denen Wellenendteile 
mit den Enden einer Hohlwelle verbunden sind, in den 
offengelegten japanischen Gebrauchsmusteranmeldun- 
gen JP 1704/1983 und JP 73 914/1983 beschrieben. 

Die Festigkeit der Verbindung zwischen der Hohl- 
welle und den Wellenendteilen kann durch Erhdhen des 
hydraulischen Drucks beim Ausbauchen angehoben 
werden; da diese Anhebung jedoch zum Bruch der Nok- 
ken fiihren kann, besteht eine obere Grenze fur den 
hydraulischen Druck. Mit einem hydraulischen Druck 
niedrigen Niveaus, bei dem ein Bruch der Nocken ver- 
mieden wird, laBt sich jedoch die angestrebte VeriaB- 
lichkeit der Verbindungsfestigkeit nicht erzielen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Aufbau-Nocken- 
welle der eingangs beschriebenen Art zu schaffen, bei 
der die Zuverlassigkeit der Verbindung zwischen den 
Einzelteilen verbessert ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe dient Patentanspruch 1. 
Ein Verfahren zum Herstellen einer erfindungsgemaBen 
Auf bau-Nockenwelle ist in Anspruch 9 angegeben. 

Bei einer erfindungsgemaBen Aufbau-Nockenwelle 
wird die Hohlwelle in einer Form so ausgebaucht, daB 
sich ihr Durchmesser aufweitet, wobei gleichzeitig Nok- 
kenscheiben und Endkappen mit der Welle zu einem 
Stack vereinigt werden. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird die 
Hohlwelle in axialer Richtung gestaucht und dadurch im 
Durchmesser ausgeweitet, um temporar die Nocken 
und die Endkappen zu fixieren. Danach wird hydrauli- 
sches Druckmittel in die Hohlwelle eingebracht, um da- 
durch die Endkappen und die Nockenscheiben fest mit 
der Welle durch Ausbauchen zu verbinden. 

Die Erfindung ist im folgenden anhand schematischer 
Zeichnungen an Ausfuhrungsbeispielen mit weiteren 
Einzelheiten naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine teilweise geschnittene Seitenansicht einer 
Aufbau-Nockenwelle in einer Form nach der Vollen- 
dung eines Ausbauchprozesses; 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine Endkappe der 
Nockenwelle, die mit einer Hohlwelle zu verbinden ist; 

Fig. 3 einen Schnitt nach der Linie III-HI in Fig. 2 in 
Pf eilrichtung gesehen; 

Fig, 4 eine Darstellung ahnlich Fig. 1, wobei die vor- 
montierte Nockenwelle jedoch vor dem Ausbauchpro- 
zeB dargestelit ist; 

Fig. 5 einen Teilschnitt in Langsrichtung, in dem ein 
O-Ring zum Erzielen einer Dichtung zwischen der 
Hohlwelle und einer Endkappe dargestelit ist; 

Fig. 6 einen Schnitt nach der Linie VT-VI in Fig. 5 in 
Pf eilrichtung gesehen; 

Fig. 7 eine Ansicht ahnlich Fig. 5, wobei ein anderes 
Beispiel dargestelit ist, bei dem die scharfe AuBenkante 
eines Endes der Hohlwelle an einer angeschragten 
Oberflache der Endkappe anstdBt und dadurch eine gu- 
te Dichtung bildet; 

Fig. 8 einen Schnitt nach der Linie VIII- VIII in Fig. 7; 

Fig. 9 eine Darstellung ahnlich Fig. 5 eines anderen 
Beispiels, wobei eine scharfe Innenkante eines Endes 



der Hohlwelle an einer angeschragten Flache der End- 
kappe anliegt und dadurch eine gute Dichtung bewirkt; 

Fig. 10 eine teilweise geschnittene Ansicht ahnlich 
Fig. 5 durch eine andere Ausfuhrung, wobei eine Kup- 
5 ferpackung zum Herstellung einer guten Dichtung zwi- 
schen der Hohlwelle und einer Endkappe vorgesehen 
ist; 

Fig. 1 1 eine Seitenansicht ahnlich Fig. 1 eines anderen 
Beispiels der Aufbau-Nockenwelle gemaB der Erfin- 
io dung und 

Fig. 12 eine Seitenansicht ahnlich Fig. 4, wobei Teile 
einer montierten Nockenwelle in einer Ausbauchform 
aufgenommen sind, die darauf geschlossen wurde. 

In Fig. 1 sind die wesentlichen Bauteile des gezeigten 
15 Beispieles einer Aufbau-Nockenwelle 1, welche mit ei- 
nem Verfahren gemaB der Erfindung erzeugt wurde, 
eine Hohlwelle 2 aus einem Stahlrohr, Nockenscheiben 
oder -platten 3, Endkappen 4 und 5 und ein Lagerzylin- 
der6. 

20 Die Nockenscheiben 3 sind angenShert entsprechend 
den gewunschten Nockenprofilen durch GieBen, 
Schmieden, Sintern o. dgl. hergestellt und mit Durch- 
gangsldchern versehen, durch welche die Hohlwelle 2 
vor ihrer Durchmesseraufweitung durchgesteckt wer- 

25 den kann. Diese Durchgangsldcher sind mit Verriege- 
iungsmitteln versehen; sie haben beispielsweise sechs- 
eckigen Querschnitt zum Vermeiden einer Relativdre- 
hung zwischen den Nockenscheiben 3 und der Hohlwel- 
le 2 nach deren Zusammenfugen. Der Lagerzylinder 6 

30 ist ebenfalls mit soichen Verriegelungsmitteln versehen. 
Wie in den Fig. 2 und 3 gezeigt ist, weist die Endkappe 
4 im wesentlichen einen Lagerteil 10 und einen Zahnteil 
11 auf, wobei diese Teile einstuckig und koaxial mitein- 
ander geformt sind Ein Zentrierloch 16 kann beim 

35 Schleifen der Nocken 3 verwendet werden. Das Zen- 
trierloch 16 ist mittig in das Lagerteil 10 vom Stirnende 
her eingebohrt und mit einem Innengewinde 17 verse- 
hen. Eine zylindrische Hdhlung 12 ist im Zahnteil 1 1 zum 
inneren Ende hin offen ausgebildet Die Endkappe 4 ist 

40 ferner mit Verriegelungsmitteln zum Verhindern einer 
Drehung relativ zur Welle 2 nach Montage und Verbin- 
dung damit versehen, wobei diese Verriegelungsmittel 
bei der vorliegenden Ausfuhrung ein Eintrittsteil 13 der 
Hdhlung 12 vieleckiger Gestalt gemaB Fig. 3 aufweisen. 

45 Die Verriegelungsmittel sind nicht auf die gezeigte 
Form beschrankt 

Eine Ringnut 14 um die zylindrische Hohlung ist ein- 
warts benachbart dem Eintrittsteil 13 zum Zweck des 
Verhinderns relativer Translationsbewegung zwischen 

50 der Endkappe 4 und der Welle 2 nach Montage und 
Verbindung vorgesehen. Das Profil der Ringnut 14 im 
Langsschnitt gesehen ist nicht wie bei der vorliegenden 
Ausfuhrung auf einen Kreisbogen beschrankt, sondern 
kann andere zweckmaBige Kontur haben. Der innerste 

55 Abschnitt 12a der Hohlung 12 ist zylindrisch und von 
einer Abmessung, welche das Einf uhren eines Endes der 
Welle 2 erlaubt, und endet an einer Endwand 15, welche 
den Grund der Hdhlung 12 bildet 

Die Endkappe 5 ist im wesentlichen gleich wie die 

60 oben beschriebene Endkappe 4 mit der Ausnahme aus- 
gefuhrt, daB sie nicht ein Zahnteil sondern ein zentrales 
Durchgangsloch 5a aufweist Wie in Fig. 4 gezeigt ist, 
hat diese Endkappe 5 eine Ringnut 14a ahnlich der Ring- 
nut 14 in der Endkappe 4. 

65 Die Montage der oben beschriebenen Aufbau-Nok- 
kenweile sei nun anhand der Fig. 4 beschrieben. Diese 
Montage wird so ausgefuhrt, daB die oben beschriebe- 
nen Teile der Nockenwelle in eine Ausbauchform mit 
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oberen und unteren Formhalften 20 und 21 eingebracht 
wird, wobei obere und untere Formhalter 22 und 23 die 
oberen und unteren Formhalften halten und abstutzen 
und ein Wellenendkopf 24 sowie eine Druckduse 25, die 
ebenfails als Wellenendkopf dient, in ausgefraste Vertie- 5 
fungen an entgegengesetzten Enden der Ausbauchform 
eingesetzt sind. Der Wellenendkopf 24 und die Druck- 
duse 25 lassen sich axia! bezuglich der Hohlwelie 2 mit- 
teis einer hydraulischen Kolben-Zyiindervorrichtung 
(nicht gezeigt) zusammendrflcken, urn den FKlssigkeits- 10 
druck der in das Innere der Hohlwelie 2 mittels einer 
Druckvorrichtung (ebenfails nicht gezeigt) eingebrach- 
ten Flussigkeit auf zunehmen. 

Die Druckdfise 25 hat einen DruckeinfuhreinlaB 26 
und ein Innenteii 35 kleinen Durchmessers sowie ein 15 
anschlieBendes Teil groBen Durchmessers, wobei eine 
Schulter 18 zwischen diesen Teilen ausgebildet ist Der 
Teil 35 kleinen Durchmessers ist in das Ende der Hohl- 
welie 2 mit der Schulter 18 als Anschlag am auBersten 
Ende der Endkappe 5 eingeschoben. Der Teil 35 weist 20 
urn s einen auBeren Umfang eine UnterstQtzung 19 auf. 

Zum Montieren der Nockenwelle werden zuerst die 
Nockenscheiben 3 und der Lagerzylinder 6 auf die 
Hohlwelie 2 aufgeschoben, bis sie sich in ihren vorge- 
schriebenen Stellungen befinden. Dann werden die End- 25 
kappen 4 und 5 auf die entsprechenden Enden der Hohl- 
welie aufgeschoben. Die so montierten Teile werden 
dann in die Ausbauchform eingebracht und in den vier 
gezeichneten Pfeilrichtungen unter Druck gesetzt, urn 
die Form zu schlieBen. 30 

In diesem Zustand befinden sich die Endkappen 4 und 
5 noch nicht in ihren Endstellungen, die sie erst nach 
Voilendung der Nockenwelle einnehmen. Der Grund 
hierffir ist, daB die Hohlwelie 2 mit einer um einen be- 
stimmten Betrag grdBeren Lange als die Endlange ge- 35 
fertigt ist, um ein Schrumpfen der Gesamdange auf- 
grund des Ausbauchens zuzulassen und gleichzeitig eine 
Druckabstfitzung zwischen dem Wellenende und dem 
Grund 15 der Endkappe 4 wahrend der Anfangsphase 
des Ausbauchens zu ermdglichen, wodurch eine Ab- 40 
dichtung dazwischen erzielt ist 

Dann wird mit der Form in dem oben beschriebenen 
geschlossenen Zustand ein Fluid, wie eine Emulsion, 
durch den EinlaB 26 der Druckduse 25 eingebracht und 
mittels der Druckvorrichtung unter Druck gesetzt Als 45 
Ergebnis gemaB Fig. 1 schrumpft die Hohlwelie 2 fiber 
ihre gesamte Lange und dehnt sich gleichzeitig bei 7, 8 
und 9 unter plastischer Verformung in Anpassung an die 
Innenwande der Nockenscheiben 3 des Lagerzylinders 
6, der Endkappen 4 und 5 sowie der Oberflache der 50 
Ausbauchform 20, 21 aus. Insbesondere an den Innenfla- 
chen der Endkappen 4 und 5 wird die Hohlwelie 2 in im 
Querschnitt sechseckige Gestalt entsprechend dem 
sechseckigen Teil 13 der Endkappe 4 sowie in eine aus- 
gebauchte Ringform 7 entsprechend der im Querschnitt 55 
gewolbten Nut 14 der Endkappe 4 geformt 

In diesem Zustand liegen die Endkappen 4 und 5 an 
den Endflachen der entgegengesetzten oberen und un- 
teren Formhalften 20 und 21 an, und die Endflache der 
Welle 2 hat einen Abstand vom Grund 15 der Endkappe eo 
4. Samtliche Nockenscheiben 3, der Lagerzylinder 6 und 
die Endkappen 4 und 5 sind somit fest mit der Hohlwelie 
2 fixiert 

Die sich ergebende Konstruktion wird dann aus der 
Ausbauchform entfernt und ihre Nockenflachen sowie 65 
der Lagerzylinder 6 werden durch Schleifen endbear- 
beitet Danach werden Oikanale gebohrt und andere 
Schritte vorgenommen, worauf die Nockenwelle 1 fer- 



tiggestellt ist 

Verschiedene AusfQhrungen und Abwandlungen des 
Verfahrens nach der Erfindung sind moglich, die in den 
Beispielen anhand der Fig. 5 bis 10 erlautert werden. In 
diesen Figuren sind gleiche oder gleich wirkende Bau- 
teile wie bei der Ausfuhrung nach den Fig. I bis 4 mit 
gleichen Bezugszahlen, jedoch zusatzlich mit unter- 
schiedlichen Buchstaben fhr jedes Beispiel bezeichnet 

Bei dem Beispiel gemaB den Fig. 5 und 6 ist eine 
O-Ringnut an einer geeigneten Stelle in der Innenwand 
der zylindrischen Hdhlung in der Endkappe 4a ausgebil- 
det, und ein O-Ring 30 ist in diese Nut eingesetzt Hier- 
durch wird die Dichtwirkung zwischen den in Kontakt 
stehenden Teilen, der Hohlwelie 2a und des O-Ringes 
30, wahrend der Anfangsphase des Ausbauchens erhoht, 
wodurch das Formen des auszubaucheriden Ringteiles 
7a unterstutzt wird. 

Wie sowohl aus dem oben beschriebenen Beispiel als 
auch aus den folgenden Beispielen deutlich wird, sollte 
mangels ausreichender Lange in axialer Richtung die 
Dichtung ffir die unter Druck gesetzte Flussigkeit zwi- 
schen der Endkappe und der Hohlwelie in der Anfangs- 
phase des Ausbauchens an einer Stelle nachst dem Ende 
der Hohlwelie, mindestens zwischen dem auBersten En- 
de der Hohlwelie und ihrem ringfcrmig auszubauchen- 
den Teil, gelegen sein, um den vieleckigen Teil und einen 
ringf6rmig ausgebauchten Teil nahe dem Ende der 
Hohlwelie in der raumlich beschrankten zylindrischen 
Hohlung der Endkappe zu formen. 

Bei einer anderen Ausf fihrung gemaB den Fig. 7 und 8 
ist die Verbindung zwischen dem Grund 15b und dem 
innersten zylindrischen Abschnitt der zylindrischen 
Hdhlung der Endkappe 4b angeschragt, um eine konka- 
ve Kegelstumpfflache 31 vor dem Ausbauchen zu schaf- 
fen, und eine Beriihrungsdichtung mit Linienberuhrung 
ist zwischen dieser Kegelstumpfflache 31 und der auBe- 
ren Umfangskante der Endflache der Hohlwelie 2b 
wahrend des Ausbauchens hergestellt Ferner wird der 
Teil der zylindrischen Hohlung benachbart ihrer auBe- 
ren Offnung als kreisrundes Loch 32 ausgebildet, und 
der Teil der Endkappe 4b, welcher dieses kreisrunde 
Loch 32 bildet, wird zur Verstarkung nach dem Ausbau- 
chen mit der Welle 2b verschweiBt 

Ein wesentliches Merkmal des Beispiels nach Fig. 9 
besteht darin, daB vor dem Ausbauchen der Grund 15c 
der zylindrischen Hohlung in der Endkappe 4c mit einer 
umiaufenden abgeschragten Kante versehen wird, wo- 
durch eine konvexe Kegelstumpfflache 33 gebildet wird. 
Beim Ausbauchen lauft die Innenkante der Stirnflache 
der Hohlwelie 2c an dieser Kegelstumpfflache 33 an, um 
eine Dichtung mit Linienberuhrung zu schaf fen. 

Bei der Ausf finning nach Fig. 10 ist eine Kupferpak- 
kung 34 zwischen den Grund 15d der zylindrischen 
Hdhlung in der Endkappe 4d und der Stirnflache der 
Hohlwelie 2d vor dem Ausbauchen eingebracht Als Er- 
gebnis wird eine beim Ausbauchen sehr wirkungsvolle 
Dichtung erhalten. 

Im ubrigen geschieht die Montage und das Zusam- 
menffigen der verschiedenen Bauteile jeder Aufbau- 
Nockenwelle der verschiedenen oben beschriebenen 
Beispiele gemaB den Fig. 5 bis 10 in gleicher Weise wie 
bei dem ersten BeispieL 

Bei einer weiteren AusfOhrung der Erfindung gemaB 
den Fig. 11 und 12 ist ein Kupplungsstfick 36 mit einem 
axialen Durchgangsioch 36a zwischen die Druckduse 25 
und die Endkappe 5 eingesetzt, die ein axiales, Durch- 
gangsioch 5b aufweist Der Wellenendkopf 24 und die 
Druckduse 25, welche gleichzeitig als entgegengesetz- 
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ter Wellenendkopf dient, werden in entgegengesetzte 
Richtungen gegen die Endkappen 4 und 5 mittels einer 
hydraulischen Kolben-Zylindervorrichtung (nicht ge- 
zeigt) angedrtickt, urn den Druck des in das Innere der 
Hohlwelle mittels einer Druckvorrichtung (ebenfalls 5 
nicht gezeigt) eingelassenen Druckmittels wie bei der 
zuerst beschriebenen Ausf uhrung aufzunehmen. 

Die Hohlwelle 2, die Mockenscheiben 3, der Lagerzy- 
linder 6 and die Endkappen 4 und 5 werden mit dem 
, Kupplungsstilck36montiertindie Ausbauchform 20, 21 10 
eingesetzt, welche dann gemaB Fig. 12 geschlossen 
wird. 

Darauf werden der Wellenendkopf 24 und die Druck- 
dttse 25 gleichzeitig einwarts gegen die Hohlwelle 2 
gepreBt, bis sie die Positionen gemaB Fig. 1 1 erreichen, 15 
wo sie durch die obere und die lintere Formh&lfte 20 und 
21 an einer weiteren Bewegung gehindert werden, urn 
so eine sogenannte Stauch-Rohrausweitung zu schaffen. 

Durch diese Stauch-Rohrausweitung werden be- 
stimmte Teiie der Hohlwelle 2 nach aufien gewolbt, und 20 
die Nockenscheiben 3 der Lagerzylinder 6 sowie die 
Endkappen 4 und 5 werden temporar fixiert Gleichzei- 
tig nehmen die Enden der Hohlwelle 2 einen Zustand 
ein, in dem sie mit groBer Kraft an den Grunden 15, 15 
der zylindrischen Hdhlung 12, 12 der entgegengesetzten 25 
Endkappen 4 und 5 anliegen, wodurch die Gesamtlange 
der Aufbau-Nockenwelle 1 bestimmt wircL 

Mit der Form und ihrem Inhalt in diesem Zustand, in 
welchem die Druckkraft zum SchlieBen der. Form und 
die Druckkraft zum Stauchen aufrechterhalten werden, 30 
kann dann Arbeitsfluid, wie eine Emulsion, in das Innere 
der Hohlwelle 2 ebenso wie bei der vorbeschriebenen 
Ausfuhrung eingebracht werden, und diese Emulsion 
wird dann unter Druck gesetzt, um ein sogenanntes 
Ausbauchen zu bewirken. Als Ergebnis wird die Hohl- 35 
welle 2 in alien ihren Teilen im Durchmesser aufgewei- 
tet, wie dies in Fig. 1 1 gezeigt ist, und die Verbindungen 
der Welle mit den Nockenscheiben 3, dem Lagerzylin- 
der 6 und den Endkappen 4 und 5 werden verstarkt 

Die Verkiirzung der Gesamtlange der Hohlwelle 2 40 
aufgrund dieses Ausbauchens ist sehr klein im Vergleich 
zu einem Fall, bei welchem die Stauch-Rohrausweitung 
nicht vorher durchgefuhrt wurde. Der Grund hierfiir 
kann darin gesehen werden, daB die Bauteile der Hohl- 
welle an den Seitenflachen der Scheiben durch die 45 
Stauch-Rohrausweitung nach auBen vorspringend um 
die Kanten der Of fnungen in den Nockenscheiben 3 und 
der Endkappen 4 und 5 geweitet sind, so daB sie zur Zeit 
des Ausbauchens einer Kontraktion der Gesamtlange 
der Hohlwelle widerstehen. Es sei femer darauf hinge- 50 
wiesen, daB als Ergebnis der Verringerung der Kontrak- 
tion der Hohlwelle 2 auf diese Weise die Ausdehnung 
der Hohlwelle 2 in die Ringnut 14 grdBer wird. 

Als Gesamtergebnis sind die Nockenscheiben, der 
Lagerzylinder und die Endkappen fest mit der Hohlwel- 55 
le verbunden. 

Durch Anwenden des Verfahrens nach der Erfindung 
werden UnregelmaBigkeiten oder MaBabweichungen 
der Gesamtlange der Hohlwelle bei jedem Ausbauchen 
und Abweichungen der Zwischenabmessungen zwi- 60 
schen den Hohlwellenenden und den, Nockenscheiben 
benachbart den Hohlwellenenden bei jedem Ausbau- 
chen eliminiert, und die Endkappen kdnnen sicher auf 
der Hohlwelle an vorbestimmten Positionen mit hoher 
Genauigkeit befestigt werden. DarQberhinaus wird die 65 
Effektivitat der Fertigung der Aufbau-Nockenwellen 
stark verbessert 

Durch Anwenden der Erfindung wird ferner erreicht, 
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daB dann, wenn die Hohlwelien mit den Innenwanden 
der Nockenscheiben bei fortschreitender Stauch-Rohr- 
ausdehnung in Kontakt kommen, die Verformung der 
axialen Enden der Hohlwelle, auf welchen die Endkap- 
pen aufgestQlpt sind, merklich fortschreitet Dadurch 
wird mdglich, die hohlen Wellenenden, welche aufgrund 
ihres Widerstandes gegen ein Formen mittels Druck- 
fluid nur schwer in eine gewunschte Gestalt gebracht 
werden kdnnen, im wesentlichen gleichfdrmig an die 
Gestalt der Innenwandflachen der Endkappen anzupas- 
sen. 

Ein weiteres vorteilhaftes Merkmal der Erfindung be- 
steht darin, daB als Ergebnis der Stauch-Rohrauswei- 
tung der Hohlwelle die elastische Kraft der Hohlwelle 
auch auf die damit in Kontakt stehenden Teile der Wel- 
lenenden und die Endkappen Ubertragen wird, so daB 
die Dichtung dazwischen vervollkommnet werden kann, 
wodurch beim Verbinden der Bauteile der Aufbau-Nok- 
kenwelle die Endkappen sicher mit der Hohlwelle ohne 
QbermaBige Kraftausubung selbst dann verbunden wer- 
den kdnnen, wenn der ausgeUbte hydraulische Druck 
abgesenkt wird. Ferner wird eine hochfeste Verbindung 
mit nur geringfugigen Festigkeitsabweichungen erhal- 
ten. 

Patentanspruche 

1. Aufbau-Nockenwelle mit einem eine Hohlwelle 
bildenden hohlen Rohrstuck (2) und darauf aufge- 
schobenen Nockenscheiben (3), wobei auf die En- 
den des Rohrstucks Endkappen (4, 5) aufgesetzt 
sind und wobei die Nockenscheiben (3) und die 
Endkappen (4,5) mit dem Rohrstuck (2) einen dich- 
ten, durch Innenhochdruckumformung erzeugten 
PreBverband bilden. 

Z Nockenwelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Endkappen (4, 5) je eine Hdhlung 
(12) aufweisen, in welche die Enden der Hohlwelle 
(2) passen. 

3. Nockenwelle nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hdhlung (12) jeder Endkappe (4, 
5) eine Ringnut (14, 14a) in ihrer Innenflache auf- 
weist und daB die Hohlwelle (2) seitlich nach aus- 
warts in die Ringnut gewolbt ist. 

4. Nockenwelle nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Einfuhrteil der Hdhlung 
(12) jeder Endkappe polygonalen Querschnitt hat 
und die Hohlwelle (2) durch das eingebrachte Fluid 
in entsprechend polygonale Gestalt aufgeweitet 
und mit jeder Endkappe (4, 5) verriegelt ist 

5. Nockenwelle nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine der beiden End- 
kappen ein zentrales Durchgangsloch (5a) aufweist, 
in welches eine DruckdUse (25) zum Einftihren von 
Druckfluid dicht eingesetzt ist. 

6. Nockenwelle nach einem der AnsprOche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hdhlung (12) min- 
destens einer Endkappe (4a) einen in die Innenfla- 
che eingepaBten Dichtring (30) zum dichtenden 
Kontakt mit dem Ende der Hohlwelle (2a) aufweist 

7. Nockenwelle nach einem dem AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Grund (15b) der 
Hdhlung (12) mindestens einer Endkappe (4b) eine 
Kegelstumpfflache (31, 33) zum Dichtkontakt mit 
dem Ende der Hohlwelle (2b) aufweist 

8. Nockenwelle nach einem der Ansprtiche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Dichtpackung 
(34) zwischen den Grund (15d) der Hdhlung (12) 
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mindestens einer Endkappe (4d) und einer Stirnfia- 
che der Hohlwelle (2d) eingebracht ist 

9. Verfahren zum Herstellen einer Aufbau-Nocken- 
welle nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, bei dem 
Nockenscheiben (3) auf eine Hohlwelle (2) gesteckt 5 
und Endkappen (4, 5) Ober die Enden der Hohlwel- 
len gestiilpt werden, die so gebildete Konstruktion 

in eine Form (20, 21) eingebracht wird, die Hohl- 
welle von ihren entgegengesetzten Enden her axial 
nach einwarts unter Druck gesetzt wird, um eine 10 
die Nockenscheiben (3) und die Endkappen (4, 5) 
temporar fixierende Rohrausbauchung zu erzielen, 
und anschlieBend ein Fluid unter Druck in die 
Hohlwelle (2) eingebracht wird, um diese zu einer 
Auswdlbung und Ausweitung des Durchmessers in 15 
bestimraten Bereichen zu veranlassen und dadurch 
die Nockenscheiben (3) und die Endkappen (4, 5) 
mit der Hohlwelle zu vereinigen. 

10. Vorrichtung zum Durchffihren des Verfahrens 
nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch ein Kupp- 20 
lungsstiick (36) mit einem axialen Durchgangsloch 
(36a) und eine Druckduse (25), welche von axial 
auswarts auf das KupplungsstQck aufgesetzt ist, 
wobei eine der Endkappen (4, 5) ein axiales Durch- 
gangsloch (5b) aufweist und das KupplungsstOck 25 
(36) von axial auswarts mit der Endkappe (5) in 
Eingrif f bringbar ist. 
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